esp@cenet document view 



Page 1 of 1 



Electromagnetically actuable valve 



Patent number: 
Publication date: 
Inventor: 
Applicant: 

Classification: 

- international: 

- european: 
Application number: 
Priority number(s): 



DE4309739 
1994-09-29 

SAUSNER ANDREAS (DE); ZABECK SEBASTIAN (DE) 
FREUDENBERG CARL FA (DE) 

F16K31/06; H01F7/13 
F16K31/06B2, H01F7/16A 
DE1 9934309739 19930325 
DE1 9934309739 19930325 



Also published as: 

US5503366(A1) 
% JP6300159(A) 



Abstract of DE4309739 

Electromagnetically actuable valve comprising a 
valve housing (1) and at least one magnet coil (2) 
which is arranged in the valve housing (1), is of 
annular design and surrounds a magnet armature 
(3) which can be moved backwards and forwards 
in the axial direction of the magnet coil (2), the 
magnet armature (3) being supported elastically 
against an abutment (6) by a spring element (5) 
in the region of one end (4), the said abutment 
forming part of the valve housing (1) and being 
provided in the region of its other end (7) with a 
sealing element (8) which can be brought into 
engagement with a valve seat (9) as required. 
The abutment (6) can be adjusted relative to the 
valve housing (1) in the direction (10) of motion of 
the magnet armature (3) to adjust the preload of 
the spring element (5). 
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(3) Elektromagnetisch betatigbares Ventil 
(57) Elektromagnetisch betatigbares Ventil, umfassend ein 
Ventilgehause und zumindest eine im Ventilgehause an- 
geordnete, ringforrnig ausgebildete Magnetspule, die ei- 
nen in axialer Richtung der Magnetspule hin- und herbe- 
wegbaren Magnetanker umfangsseitig umschlieftt, wo- 
bei der Magnetanker im Bereich seiner einen Stirnseite 
durch eine Schraubendruckfeder elastisch gegen ein Wi- 
derlager abgestiitzt ist, das einen Bestandteil des Ventil- 
gehauses bildet und im Bereich seiner anderen Stirnseite 
mit einen Dichtkdrper versehen ist, der bedarfsweise mit 
einem Ventilsitz in Eingriff bringbar ist, wobei das Wider- 
lager (6) relativ zum Ventilgehause (1) in Bewe gungsrich- 
tung (10) des Magnetankers (3) zur Justierung der Vor- 
spannung des Federelements (5)verstellbar ist ( wobei das 
Widerlager (6) eine ortsfest im Ventilgehause (1) aufge- 
nommene Halterung (11) umfafct, die mit einer sich in Be- 
wegungsrichtung (10) des Magnetankers (3) erstrecken- 
den Durchgangsoffnung (12) versehen ist und die Halte- 
rung (11) im Bereich der Durchgangsoffnung (12) ein Ge- 
winde aufwelst und mit einer Schraube (15) zusammen- 
wirkt, wobei die Schraube (15) in Richtung der angrenzen- 
den Schraubendruckfeder (14) einen Fuhrungszap fen 
(16) mit relativ zum Schraubengewinde verringertem 
Durchmesser aufweist, wobei die Schraubendruckfeder 
(14) den Fuhrungszapfen (16) aufcenseitig zumindest im 
Bereich ihrer einen Stirnseite (17) umschliefit, dadurch 
gekennzeichnet, daft der Fuhrungszapfen (16) mit einen 
sich umfangsseitig erstreckenden und in radialer Rich- 
tung vorstehenden Schnapprand (18) versehen ist, daft 
der Schnapprand (18) im Bereich seines Auftenumfangs 
auf der dem Schraubenkopf (19) abgewandten Seite mit 
einer Montageschrage (20) versehen ist, daft die Schrau- 
ben druckfeder (14) den Schnapprand (18) mit zumindest 
einer Windung formschlussig hintergreift und in einer 
durch den Schnapprand (18) begrenzten, nutformigen Ver 
tiefung (21) eingeschnappt ist. 
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Die Erfindung betrifft ein elektromagnetisch betatigbares 
Ventil, gemaB dem Oberbegriff des Anspruchs 1 . 

Ein solches Ventil ist in der nachveroffentlichten DE 43 
05 362 Al gezeigt. Dabei ist allerdings zu beachten, daB die 
Montage des Ventils dadurch Schwierigkeiten aufweist, daB 
zwischen dem Kem und dem Anker eine druckbelastete 
Schraubenfeder angeordnet werden muB. Diese Schrauben- 
feder steht unter einer Vorspannung, da das Ventil stromlos 
geschlossen ist und die Kraft der Schraubenfeder den Anker 
auf den Ventilsitz druckt. Da die Feder nur lose zwischen der 
Einstellschraube und dem Anker eingespannt ist, kann sie 
bei einer Demontage des Ventils leicht verlorengehen und es 
besteht die Gefahr, daB bei der Montage ihre Lage zur Ein- 
stellschraube nicht prazise eingehalten ist. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Ventil der 
eingangs genannten Art derart weiterzuentwickeln, daB sich 
die Montage des Ventils vereinfacht und das Ventil einen tei- 
learmen, einfachen Aufbau aufweisen und in wirtschafth- 
cher Hinsicht kostengunsug hersteilbar sein. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB mit den Merkma- 
len von An spruch 1 gelosl. Auf vorteilhafte Ausgestaltung 
nehmen die Unteranspriiche Bezug. 

Im Rahmen der vorhegenden Erfindung ist es vorgesehen, 
daB der Fuhrungszapfen mit einem sich umfangsseitig er- 
streckenden und in radialer Richtung vorstehenden Schnap- 
prand versehen ist, daB der Schnapprand im Bereich seines 
AuBenumfanges auf der dem Schraubenkopf abgewandten 
Seite mit einer Montageschrage versehen ist, daB die 
Schraubendruckfeder den Schnapprand mit zumindest einer 
Windung formschlussig hintergreift und in einer durch den 
Schnapprand begrenzten, nutformigen Vertiefung emge- 
schnappt ist. Die Schraube und die Schraubendruckfeder 
konnen durch diese Ausgestaltung bereils auBerhalb des 
Ventils vorrnonuert werden kann, wobei die beiden Bau- 
teile die die vormontierte Einheit bilden, formschlussig an- 
einander festgelegt sind. Diese Einheit wird wahrend der 
Montage in die Durchgangsoffnung der Halterung einge- 
fiigt, wobei die Schraubendruckfeder durch die Schraube 
auf einen vorherbestimmten Wert vorgespannt wird. Der 
Schnapprand, der widerhakenformig ausgebildet ist und die 
angrenzende erste Windung der Schraubendruckfeder form- 
schlussig hintergreift, erleichtert auBerdern auch die De- 
montage, falls beispielsweise der Dichtkorper, der am Ma- 
gnetanker festgelegt ist, ersetzt werden soli. 

Zwar ist aus der US 3,437,119 eine Schraube mit einer 
Schnappverbindung zur Aufnahme einer die Schraube um- 
gebenden Spiralfeder bekannt, die Schnappverbindung ist 
aber im Kopfbereich der Schraube angeordnet, so daB sich 
die Spiralfeder auf der gesamten Lange der Schraube diese 
umhiillend erstreckt. Die offenbarte Vorrichtung dient dazu, 
ein Herausfallen der Schraube beim Herausdrehen aus ei- 
nem Gewinde zu verhindern. Gerade diese Aufgabe wird 
aber bei dem erfindungsgemaBen Ventil von der Schraube 
und der Schraubendruckfeder nicht gelost und ist auch nicht 
Gegenstand der Erfindung. 

Die Schraube kann aus einem polymeren Werkstoff beste- 
hen. Hierbei ist von Vorteil, daB die Schraube mit ihrem ein- 
stuckig angeformten Schnapprand einfach und kostengun- 
stig hersteilbar ist. Geiangt ein polymerer Werkstoff mit 
selbstschmierenden Eigenschaften zur Anwendung, ist auch 
nach einer langen Gebrauchsdauer ein leichtgangiges und 
exaktes Einstellen der Federvorspannung moglich. Pro- 
bleme durch crhohtc Reibung, die beispielsweise Kontakt- 
korrosion bedingt sind, werden dadurch wirkungsvoll korn- 
pensiert. 

Der Magncianker kann auf der dcrn Widerlager zuge- 



wandten Seite mit einer Beschichtung aus elastomeren 
Werkstoff versehen sein, wobei die Beschichtung als Feder- 
abstutzung und/oder Federfuhrung ausgebildet ist. Die Ge- 
fahr von Verkantungserscheinungen des Federelements 
wahrend der Montage und/oder wahrend des Betriebs sind 
durch diese Ausgestaltung weiter reduziert. 

Die Beschichtung kann die Schraubendruckfeder im Be- 
reich ihrer anderen Stimflache auBenseitig konusformig urn- 
schlieBen und in einer entsprechend ausgebildeten Vertie- 
fung des Magnetankers festgelegt sein. Hierbei ist von Vor- 
teil, daB wahrend der Montage eine exakte Zentnerung des 
Federelements bezogen auf den Magnetanker gewahrleistet 
ist Bei der Werkstoffauswahl der Beschichtung ist darauf zu 
achten, daB der elastomere Werkstoff eine Federsteifigkeit 
aufweist, die die Federsteifigkeit des zur Anwendung gelan- 
genden Federelements urn Faktor 1,5 bis 20, bevorzugt urn 
Faktor 10 bis 15 iibersteigt. Dadurch ist gewahrleistet, daB 
das Schaltverhalten des Ventils ausschlieBlich durch die ela- 
stische Nachgiebigkeit des Federelements beeinfluBt ist, 
wodurch ein vorher genau vorherbestimmbares Betriebsver- 
halten erzielt werden kann. 

Nach einer davon abweichenden Ausgestaltung kann die 
Beschichtung im wesentlichen zapfenformig in Richtung 
des Widerlagers vorspringend ausgebildet und von der 
Schraubendruckfeder im Bereich der anderen Stirnseite au- 
Benseitig umschlossen sein. Auch in diesem Ausfuhrungs- 
beispiel wird eine genaue Zuordnung des Federelements be- 
zogen auf den Magnetanker gewahrleistet, wobei die Her- 
stellbarkeit des Magnetankers durch die Vermeidung von In- 
nenbearbeitung erleichtert ist. 

Die Beschichtung kann mit einem einstuckig ausgebilde- 
ten, kreisformigen Anschlagpuffer versehen sein, der in 
axialer Richtung zwischen dem Magnetanker und der Halte- 
rung angeordnet ist. Die Anschlagpuffer bewirken eine End- 
lagendampfung und verhindern Anschlaggerausche bei Ex- 
tremauslenkungen des relativ bewegiichen Magnetankers 
bezogen auf das Widerlager. Verschiebungen des Widerla- 
gers konnen durch die Anschlagpuffer auch bei stoBartiger 
Anschlagberuhrung vermieden werden. 

Der Magnetanker kann von einer Durchbrechung durch- 
drungen sein, die sich in Bewegungsrichtung erstreckt, wo- 
bei die Durchbrechung von dem elastomeren Werkstoff der 
Beschichtung vollstandig ausgefullt ist und wobei die Be- 
schichtung und der Dichtkorper einstuckig ineinander uber- 
gehend ausgebildet sind. Hierbei ist von Vorteil, daB die Be- 
schichtung aus elastomerem Werkstoff und der Dichtkorper 
in einem Werkzeug und in einem Arbeitsgang einseitig an- 
gespritzt werden konnen. 

Zwei Ausfuhrungsbeispiele des beanspruchten, elektro- 
magnetisch betatigbaren Ventils sind nachfolgend in den 
Zeichnungen dargestellt und naher beschrieben. 

In Fig. 1 ist ein erstes Ausfuhrungsbeispiel gezeigt, bei 
dem das Federelement in einem Teilbereich seiner axialen 
Erstreckung von dem Magnetanker umschlossen ist. 

In Fig. 2 ist ein zweites Ausfuhrungsbeispiels dargestellt, 
das einen Ausschnitt eines Ventils zeigt, das dem Ausfuh- 
rungsbeispiel aus Fig. 1 ahnlich ist. Anstelle einer auBensei- 
tigen Fuhrung durch den Magnetanker wird das Federele- 
ment innenseitig durch einen kegelstumpfformigen Vor- 
sprung gefuhrt, der mit dem Magnetanker verbunden ist. 

In Fig. 3 ist die Schraube zur Justicrung der Federvor- 
spannung aus den Fig. 1 und 2 als Einzelleil dargestellt. 

In den Fig. 1 und 2 ist jeweils ein Ausschnitt aus einem 
elektromagnetisch betatigbaren Ventil gezeigt, das von ei- 
nem Ventilgehause 1 umschlossen isl. Das Ventil urnfaBt 
cine ringforrnige Magnctspule 2, die uber einen AnschluB 
26 strombeaufschlagbar ist. In axialer Richtung zur Magnct- 
spule 2 bcnachbarl isl der hin- und herbewegbarc Magnetan- 
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ker 3 angeordnet, der im Bereich seiner ersten Stirnflache 4 
durch das Federelement 5, das als Schraubendruckfeder 14 
ausgebildet ist, an einem Widerlagcr 6 abgestutzt ist. Auf 
der zweiten Stirnseite 7 des Magnetankers 3 ist der Dicht- 
korper 8 angeordnet, der bedarfsweise mit dem Ventiisitz 9 5 
in Eingriff gebracht werden kann. Das Widerlager 6 ist in 
diesem Ausfuhrungsbeispiel zweiteilig ausgebildet und be- 
steht aus einer Halterung 11, die ortsfest mit dem Ventilge- 
hause 1 verbunden ist und der Schraube 15, die als Stellele- 
ment 13 ausgebildetet ist. Die Schraube 15 besteht in den 10 
hier dargestellten Ausfuhrungsbeispielen aus einem poly- 
meren Werkstoff; beispielsweise PTFE. 

Ein sekundares Sc hmiermittel zur Schmierung des Ge- 
windes ist daher entbehrlich. Die Schraubendruckfeder 14 
wird im Bereich ihrer ersten Stirnseite 17 innen- und auBen- 15 
seitig gefuhrt. Die innen seitige Fiihrung wird von dem Fiih- 
rungszapfen 16 der Schraube 15 ubemommen, wahrend die 
auBere Fiihrung durch die Durchgangsoffnung 12 der Halte- 
rung 11 gebildet ist. Die letzte Windung der Schrauben- 
druckfeder 14 ist formschlussig von einem Schnapprand 18 20 
durchgriffen, der einstuckig ineinander ubergehend mit dem 
Fuhrungszapfen 16 der Schraube 15 ausgebildet ist. Durch 
diese Ausgestaltung konnen die Schraube 15 und die 
Schraubendruckfeder 14 als vormontierbare Einheit ge- 
meinsam in das Ventil eingesetzt werden. Die Montage ist 25 
dadurch wesendich vereinfacht. 

In Fig. 1 ist die zweite Stirnseite 23 der Feder 14 in einer 
konusfbrmigen Vertiefung des Magnetankers 3 auBenseitig 
gehalten, wobei die Vertiefung mit einer Beschichtung 22 
aus elastomerem Werkstoff versehen ist. In diesem Ausfuh- 30 
rungsbeispiel sind der Magnetanker 3 und die Beschichtung 
22 sowie der Dichtkoper 8 derart gestaltet, daB mehrere die- 
ser Teile aufeinander stapelbar sind. Dies ist fur eine einfa- 
che Lagerhaltung von hervorzuhebendem Vorteil. In axialer 
Richtung zwischen der Halterung 11 des Widerlagers 6 und 35 
dem Magnet anker 3 sind Anschlagpuffer 24 als Endlagen- 
dampfung vorgesehen, die einstuckig ineinander uberge- 
hend mit der Beschich tung 22 ausgebildet sind. Die Be- 
schichtung 22 und der Dicht korper 8 bestehen in diesem 
Ausfuhrungsbeispiel herstellungsbedingt aus einem uber- 40 
einstimmenden WerkstofF. Das Elastomer wird nur einseitig 
an den Magnetanker 3 angespritzt, durchdringt die Durch- 
brechung 25 vollstandig und bildet dann die elastomere Be- 
schichtung 22 und den Dichtkorper 8. 

Ein davon abweichendes Ausfuhrungsbeispiel ist in Fig. 45 
2 gezeigt. Gefuhrt wird die Schraubendruckfeder 14 im Be- 
reich der zweiten Stirnseite 23 innenseitig durch einen ke- 
gelstumpffdrmigen Vorsprung, der einstuckig ineinander 
ubergehend mit dem Anschlagpuffer 24 und dem Dichtkor- 
per 8 ausgebildet ist. 50 

In Fig. 3 ist die Schraube 15 zur Einstellung der Federvor- 
spannung aus den Fig. 1 und 2 als Einzelteil gezeigt. Hin- 
sichtlich einer moglichst kompakten Bauweise ist der 
Schrau benkopf 19 beispielsweise als Innensechskant ausge- 
bildet. Der Fuhrungszapfen 16 ist mit einem Schnapprand 55 
18 versehen, der auf der dem Schraubenkopf 19 abgewand- 
ten Seite mit einer Montageschrage 20 versehen ist. In der. 
nutformigen Vertiefung 21, die durch den Schnapprand 18 
begrenzt ist, legt sich eine Windung der zur Anwendung ge- 
langenden Schraubendruckfeder 14 an. Der Widerhakenef- 60 
fekt der Montageschrage 20 bedingt ein leichtes Einschnap- 
pen der Federwindung und ein erschwertes Trennen der bei- 
den Teile. Im Hinblick auf eine cinfache und kostengiinstige 
Herstellung besteht die Schraube 15 aus einem selbst- 
schmiercndcn KunststofT, beispielsweise PTFE. 65 
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Paten tanspruche 

1. Elektromagnetisch betatigbares Ventil, umfassend 
ein Ventilgehause und zumindest eine im Ventilge- 
hause angeordnete, ringformig ausgebildete Magnet- 
spule, die einen in axialer Richtung der Magnetspule 
hin- und herbewegbaren Magnetanker umfangsseitig 
umschlieBt, wobei der Magnetanker im Bereich seiner 
einen Stirnseite durch eine Schraubendruckfeder ela- 
stisch gegen ein Widerlager abgestutzt ist, das einen 
Bestandteil des Ventilgehauses bildet und im Bereich 
seiner anderen Stirnseite mit einen Dichtkorper verse- 
hen ist, der bedarfsweise mit einem Ventiisitz in Ein- 
griff bringbar ist, wobei das Widerlager (6) relativ zum 
Ventilgehause (1) in Bewe gungsrichtung (10) des Ma- 
gnetankers (3) zur Justierung der Vorspannung des Fe- 
derelements (S)verstellbar ist, wobei das Widerlager 
(6) eine ortsfest im Ventilgehause (1) aufgenommene 
Halterung (11) umfaBt, die mit einer sich in Bewe- 
gungsrichtung (10) des Magnetankers (3) erstrecken- 
den Durchgangsoffnung (12) versehen ist und die Hal- 
terung (11) im Bereich der Durchgangsoffnung (12) ein 
Gewinde aufweist und mit einer Schraube (15) zusam- 
menwirkt, wobei die Schraube (15) in Richtung der an- 
grenzenden Schraubendruckfeder (14) einen Fiihrungs- 
zap fen (16) mit relativ zum Schraubengewinde verrin- 
gertem Durchmesser aufweist, wobei die Schrauben- 
druckfeder (14) den Fuhrungszapfen (16) auBenseitig 
zumindest im Bereich ihrer einen Stirnseite (17) um- 
schlieBt, dadurch gekennzeichnet, daB der Fuhrungs- 
zapfen (16) mit einen sich umfangsseiug erstreckenden 
und in radialer Richtung vorstehenden Schnapprand 
(18) versehen ist, daB der Schnapprand (18) im Bereich 
seines AuBenumfangs auf der dem Schraubenkopf (19) 
abgewandten Seite mit einer Montageschrage (20) ver- 
sehen ist, daB die Schrauben druckfeder (14) den 
Schnapprand (18) mit zumindest einer Windung form- 
schlussig hintergreift und in einer durch den Schnap- 
prand (18) begrenzten, nutformigen Ver tiefung (21) 
eingeschnappt ist. 

2. Ventil nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Schraube (15) aus polymerem Werkstoff be- 
steht. 

3. Ventil nach Anspruch 1 bis 2, dadurch gekennzeich- 
net, daB der Magnetanker (3) auf der dem Widerlager 
(6) zugewandten Seite mit einer Beschichtung (22) aus 
elastomerem Werkstoff versehen ist und daB die Be- 
schichtung (22) als Federabstutzung und/oder Feder- 
fiihrung ausgebildet ist. 

4. Ventil nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Beschichtung (22) die Schraubendruckfeder 
(14) im Bereich ihrer anderen Stirnseite (23) auBensei- 
tig konusfibrmig umschlieBt und in einer entsprechend 
ausgebildeten Vertiefung des Magnetankers (3) festge- 
legt ist. 

5. Ventil nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Beschichtung (22) im wesentlichen zapfenfor- 
mig in Richtung des Widerlagers (6) vorspringend aus- 
gebildet und von der Schraubendruckfeder (14) in Be- 
reich der anderen Stirnseite (23) auBenseitig umschlos- 
sen ist. 

6. Ventil nach einem der Anspruche 3 bis 5, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Beschichtung (22) mit einem 
einstuckig ausgebildeten, kreisformigen Anschlagpuf- 
fer (24) versehen ist, der in axialer Richtung zwischen 
dem Magnetanker (3) und der Halterung (11) angeord- 
net isl. 

7. Vcniil nach einem der Anspruche 1 bis 6, dadurch 
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gekennzeichnet, daB der Magnetanker (3) von einer 
Durch brechung (25) durchdrungen ist, die sich in Be- 
wegungs richtung (10) erstreckt, daB die Durchbre- 
chung (25) von einem elastomeren Werkstoff der Be- 
schichtung (22) vollstandig ausgefuLlt ist und daB die 5 
Beschichtung (22) und der Dichtkorper (8) einstuckig 
ineinander ubergehend ausgebildet sind. 

Hierzu 3 Seite(n) Zeichnungen 
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